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1. Wstęp

W irtu a ln y  komputer WIK z punktu w idzenia program isty- 

użytkownika je s t  maszyną cyfrow ą, k tó re j podstawowymi cechami są

- wiel-oprocesowośó,

- równoczesność o p e ra c ji we/wy i  ob liczeń ,

- ła tw ość programowania zadań sterowania w czasie  rzeczywistym  

WIK zrealizowany je s t  na sp rzęc ie  systemu Momik 8b za pomocą 

sym u lac ji programowej. Rozkazy WIK-a wykonywane są przez podpro­

gramy zapisane w in s tru k c ja ch  Momika 8b. S tru k tu rę  i  semantykę 

rozkazów WIK-a dobrano w ten  sposób, by usunąć niedogodności 

programowania Momika 8b, którym i są:

- trudny dostęp do pam ięci (jed en  r e je s t r  s t ro n y )*

- mała pojemność strony (32 s ło w a ),

- uboga l i s t a  rozkazów,

- trudna obsługa tra n sm is ji' znakowych w kanale arytmometru,

- trudne programowanie obsługi- przerwań.

Bogatsza l i s t a  rozkazów umożliwia programowanie w zw ięzły sposób 

co powoduje zm niejszenie wymagań odnośnie pojemności pam ięc i. 

Odbywa s ię  to  kosztem kon ieczności rozpoznawania programowego 

rozkazów WIK-a, co powoduje zm niejszenie szybkości d z ia ła n ia .  

Rozkazy arytm etyczno-logiczne oraz synchron izacyjne um ożliw ia ją  

łatwe zakodowanie nawet dość skomplikowanych algorytmów s te ro ­

wania w czas ie  rzeczywistym  wymagających ob liczeń  typu arytme­

tycznego i  d e c y z ji typu logicznego oraz wprowadzania danych, 

wyprowadzania wyników s te ru ją cy ch  i  raportów in fo rm acyjnych .

Aby umożliwić optymalny dobór rozkazów wykorzystywanych przez 

użytkownika przew idziano możliwość uzupełn ien ia  ak tu a ln e j l i s t y  

rozkazów,rozkazami nowymi, a nawet nowymi grupami rozkazów.



W ykorzystan ie koncepcji pam ięci w ir tu a ln e j zapewniło użytkow­

nikow i możliwość ko rzystan ia  z bazy danych o w ie lk o ś c i dosto­

sowanej do jego potrzeb i  n ieza leżn e j od w ie lk o ś c i pam ięci 

operacy jne j systemu Momik 8b.

W ykorzystu jąc w ir tu a ln y  komputer WIK można zaprogramować 

sterow anie w czas ie  rzeczyw istym  obiektem, k tó ry  sp e łn ia  wa­

runk i wymagane przez system Momik 8b,a w szczegó lności przez 

kanały wprowadzania i  wyprowadzania in fo rm a c ji oraz system 

przerwań.
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2. O rganizacja log iczna komputera w irtua lnego  WIK

2 .1 . Opis ogólny WIK-a

Zasadniczym i częściam i składowymi WIK-a są:

- pamięć w ir tu a ln a ,

- strony sterow an ia,

- w ir tu a ln e  p rocesory arytm etyczne,

- w irtu a ln e  procesory we/wy,

- w ir tu a ln e  procesory zewnętrzne.

Pamięć w ir tu a ln a  składa s ię  ze słów 8-bitowych, i  s łuży do p rze ­

chowywania rozkazów oraz danych. W ie lkość pam ięci w ir tu a ln e j 

uzależniona je s t  od i l o ś c i  pam ięci dyskowych (max.4) wykorzys­

tanych przy j e j  r e a l iz a c j i . '

W szczegó lności może być ona zrealizowana w oparciu  ty lk o  

o pamięć operacyjną .

Strony sterow ania wykorzystywane są do przechowywania in fo rm a c ji

0 p rocesorach  oraz do p rz e sy ła n ia  in fo rm a c ji między procesoram i

1 są d la  p rogram isty n iedostępne.

W irtualnym  procesorem nazywać będziemy ab strak cy jn ą  maszynę, 

k tó ra  zdolna je s t  do wykonywania ( in te rp re to w a n ia ) rozkazów 

WIK-a lub prowadzenia t ra n s m is j i danych. P ierw sze z n ich  nazywa­

my w irtu a ln ym i procesoram i arytm etyczno-log icznym i, a drugie 

w irtu a ln ym i procesoram i we/wy oraz w irtu a ln ym i procesoram i zew­

nętrznym i. Każdy w ir tu a ln y  p roceso r je s t  identyfikow any poprzez 

swoją nazwę ( id e n t y f ik a to r ) ,  k tó ra  je s t  l ic z b ą  6-bitową. 

N ieza leżn ie  od tego, każdy w ir tu a ln y  p rocesor arytmetyczno- 

log iczny posiada p r io r y t e t ,  k tó ry  je s t  l ic z b ą  z zakresu 0 do 255. 

I lo ś ć ,  rodkafe,nazwy oraz p r io ry te ty  procesorów w ir tu a ln ych  są 

usta lane przez p rogram istę .
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P roceso r w ir tu a ln y  może znajdować s ię  w jednym z następujących, 

stanów: p rze tw arzan ia , zablokowania, zatrzym ania oraz zabloko­

wania i  zatrzym ania.

Związek między w irtua ln ym i procesoram i arytm etyczno-logicznym i 

a procesorem fizycznym  je s t  następu jący : zb ió r w irtu a ln ych  

procesorów arytm etyczno-logicznych je s t  zrealizow any na p roce­

sorze fizycznym  metodą podz ia łu  czasu procesora fizycznego po­

między w irtu a ln e  p roceso ry arytm etyczno- log iczne. W ten  sposób 

> jeden fiz ycz n y  p roceso r, na którym zrealizowano n-procosorów 

w irtu a ln ych  w idziany je s t  przez użytkownika jako n n ieza leżnych  

procesorów n razy-w o ln ie jszych  od fizycznego (o i l e  czas p ro ­

cesora fizycznego  dz ie lony je s t  równom iernie) .

In te rp re ta c ja  procesorów we/wy i  procesorów zewnętrznych je s t  

następu jąca : każde urządzenie zewnętrzne (z  wyjątkiem  urządzeń 

zewnętrznych dołączonych do kanałów bezpośredniego dostępu) 

je s t  związana, z jednym procesorem we/wy lub procesorem zewnętrz­

nym. Związek ten  je s t  wzajemnie jednoznaczny. W przypadku kanału 

bezpośredniego dostępu w szystk ie  urządzenia zewnętrzne do łą ­

czone do niego związane są z jednym procesorem we/wy lub p ro ­

cesorem zewnętrznym. „■

2 .2 . O rganizacja pam ięci w ir tu a ln e j

Ja k  wspomniano w punkcie 2.1 pamięć w ir tu a ln a  składa s ię  

ze słów 8-bitowych. W ce lu  u n ieza leżn ien ia  a d re s a c ji pam ięci 

w ir tu a ln e j od je j  w ie lk o ś c i zosta ła  ona podzielona na segmenty 

o pojemności 2p6 słów . W ramach segmentu słowa numerowane są 

od 0 do 2 5 5 « Segmenty identyfikow ane są przez nazwę ( id e n t y f i ­

k a to r) segmentu. W ie lkość id e n ty f ik a to ra  uzależniona je s t  od
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sposobu r e a l iz a c j i  pam ięci w ir tu a ln e j .

P rzy r e a l iz a c j i  w oparciu  ty lk o  o pamięć operacyjną systemu 

Momik 8b id e n ty f ik a to r  je s t  l ic z b ą  5-bitową (max.52 segmenty). 

J e ś l i  wykorzystano przy r e a l iz a c j i  pam ięci w ir tu a ln e j pam ięci 

dyskowe, id e n ty f ik a to r  je s t  l ic z b ą  16-bitową i  ma on s tru k tu rę  

związaną z ad resac ją  pam ięci dyskowych. W tym.przypadku maksy­

malna i lo ś ć  w szystk ich  segmentów je s t  równa:

4 • x 4 x 205 x 16 = 51968

(p am ięc i) ( ś c ie ż k i)  (c y l in d r y )  (segmenty na śc ie ż ce )

Rysunek 1 przedstaw ia s tru k tu rę  id e n ty f ik a to ra  5 oraz 16-bito- 

wego. •

0 1 2 3 4  
I 1 1  1 l I

0 l 2 ••• 15i —r—i—|—[—p-i—r  1 " 1 —i 1 1 1

/  . \  \  X
'  n u m e r nu m er n u m e r

num er ścieżki cu lindna s c a m e n łu
p a m ię c i y j  cylindrze ^  ¿ e ie ż c e

R ys .1 . S tru k tu ra  id e n ty f ik a to ra  segmentu 5-cio  i  16-bito- 

. wego.

.A dresacja  pam ięci w ir tu a ln e j

Z każdym w irtualnym  procesorem .arytmetyczno-logicznym 

oraz procesorem we/wy związane są cz te ry  16-bitowe r e je s t r y  

zwane re je s tra m i bazowymi lub S - re je s tra m i. W każdym re je s trz e  

bazowym w irtua lnego  procesora arytm etyczno-logicznego p rogra­

m ista może umieszczać (w ykorzystu jąc odpowiedni rozkaz) iden ­
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t y f ik a to r  segmentu. Dla danego S - re je s tru  operacja  ta  może 

być wykonywana w ie lo k ro tn ie . Umieszczanie id en ty fik a to ró w  seg­

mentów w re je s t ra c h  bazowych w ir tu a ln ych  procesorów we/wy 

odbywa s ię  autom atycznie.

R e je s t r  bazowy (danego p ro ceso ra . wirtualnego-) , w którym nie 

umieszczono id e n ty f ik a to ra  segmentu n ie  może być wykorzystywany 

do ad resac ji.-

2-bitowy numer S - re je s tru  oraz 8-bitowy numer słowa w segmen­

c ie  sk ła d a ją  s ię  na 10-bitowy adres względny.. Pos ługu jąc s ię  

10-bitowym adresem względnym program ista może adresować pamięć 

względną o maksymalnej pojemności 1024 słów . Um iejscow ienie 

pam ięci względnej w pam ięci w ir tu a ln e j za leży od zaw artości 

S- re je s tró w . Dwa segmenty, k tó rych  id e n ty f ik a to ry  umieszczono 

w dwu ko le jn ych  S - re je s tra c h  traktowane są zawsze jako obszar 

spójny n iez a leż n ie  od ic h  po łożen ia w pam ięci w ir tu a ln e j .

2 . 3 . Synch ro n izac ja  i  p rz esy łan ie  in fo rm a c ji pomiędzy 

procesoram i

Procesory w irtu a ln e  powinny mieć możliwość w sp ó łd z ia łan ia  

i  wzajemnego porozumiewania s ię .  Aby opisać tę  współpracę po­

służymy. s ię  pojęciem  zdarzen ia .

Zdarzeniem nazywamy z a is tn ie n ie  w dowolnym procesorze w ir tu ­

alnym t a k ie j  s y tu a c j i ,  o k tó re j pow inien zostać poinformowany 

ja k iś  inny p roceso r. Przyk ładam i zdarzeń są: zakończenie t ra n ­

s m is ji danych przez w ir tu a ln y  p rocesor we/wy, w ystąp ien ie  

b łędu w czas ie  d z ia ła n ia  procesora w irtua lnego  i t p .

0 zdarzeniach procesory w irtu a ln e  in form ują  s ię  przez w ysy ła ­

n ie  komunikatów i  otrzymywanie odpowiedzi. Komunikaty i  odpo­
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w ied z i, lctóre nadesłano do danego procesora w irtua lnego  umiesz­

czane są w k o le jc e  komunikatów i  odpowiedzi związanej z tym 

procesorem. K o le jność  i  sposób w ykorzystan ia  in fo rm a c ji w n ich  

zaw artej za leży od d z ia ła n ia  procesora w irtu a ln eg o . Do p rzesy ­

ła n ia  komunikatów i  odpowiedzi wykorzystywane są strony s te ru ­

ją c e . Jedna strona s te ru ją ca  może być wykorzystana do p rz e s łan ia  

jednego komunikatu lub jedne j odpowiedzi. Pojemność strony s te ­

ru ją c e j wynosi 52 .słowa. Ponieważ w komputerze WIK i lo ś ć  s tro n  

s te ru ją cych  je s t  ograniczona, może s ię  zdarzyć, że w irtu a ln y  

p rocesor zg łasza jący  zapotrzebowanie na wolną stronę s te ru ją c ą  

będzie m usiał na n ią  czekać przez pewien okres czasu.

Procesory czekające na wolne strony s te ru ją ce  zorganizowane są 

również w p o s ta c i k o le jk i .  K o le jka  ta  obsługiwana je s t  na zasa­

dzie "p ierw szy p rzyszed ł - p ierw szy zostan ie  obsłużony".

V/ czasie  oczekiwania na wolną stronę s te ru ją c ą  p rocesor w ir tu ­

a lny  je s t  zawsze w s tan ie  zablokowania lub zablokowania i  za­

trzym an ia .

Komunikaty i  odpowiedzi sk ła d a ją  s ię  z dwu zasadniczych elemen­

tów: nazwy nadawcy oraz t r e ś c i .  Hazwę nadawcy zawiera zawsze 

•drugie słowo strony s te ru ją c e j ,  natom iast 'słowa od trzec ieg o  

do trz yd z ie s teg o  drugiego zaw ie ra ją  t r e ś ć .  T reść  komunikatu 

lub odpowiedzi może sk ładać s ię  zatem- maksymalnie z JO słów . 

Zawartość pierwszego słowa t r e ś c i  usta lana je s t  przez komputer 

w ir tu a ln y  automatycznie (b a rd z ie j szczegółowe in form acje na 

ten  temat można znaleźć przy opisach konkretnych s y tu a c j i  wy­

s y ła n ia  lub otrzymywania komunikatów i  odpow iedz i).

W komunikatach i  odpowiedziach wysyłanych przez w irtu a ln e  p ro ­

cesory arytm etyczno-logiczne o zaw artości pozosta łych  słów 

decyduje p rogram ista .
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Koniec komunikatu lub odpowiedzi wskazuje słowo o zaw artości 

równej 12g (w kodzie ISO-7 je s t  to  znak "nowa l i n i a " ) . 

N ieza leżn ie  od s yn ch ro n iz a c ji przy pomocy komunikatów i  odpo­

w ied z i współpraca w irtu a ln ych  procesorów arytm etyczno-log icz- 

nych je s t  organizowana przez komputer w ir tu a ln y  autom atycznie. 

Współpraca ta  je s t  organizowana tak , aby p roceso r f iz yczn y  

b y ł wykorzystywany przez w ir tu a ln y  p rocesor arytm etyczno-log icz- 

ny pos iad a jący  w. danej c h w il i  najwyższy p r io r y te t  i  będący 

w s tan ie  przetw arzan ia  tzn . t a k i ,  k tó ry  n ie  je s t  zablokowany 

an i zatrzymany. P ro ceso r w ir tu a ln y  w ykorzystu jący ak tu a ln ie  

p rocesor fizyczny, zajmuje go co najm niej na czas wykonywania 

( in te rp re to w a n ia ) jednego rozkazu WIK-a.

2 .4 . S tru k tu ra  i  d z ia ła n ie  w irtua lnego  procesora ar.ytmetyczno- 

log icznego; l i s t a  rozkazów

W irtu a ln y  p roceso r arytm etyczno-logiczny służy do wykony­

wania ( in te rp re to w a n ia ) rozkazów WIK-a. Podstawowymi re je s tra m i 

w irtua lnego  procesora arytm etyczno-logicznego są:

- 16-bitowy r e je s t r  A wykorzystywany jako akumulator w ope­

ra c ja c h  arytm etyczno-log icznych ,

- 16-bitowy r e je s t r  k '  wykorzystywany jako "p rzed łu żen ie " 

r e je s t ru  A w n iek tó rych  operacjach  arytm etycznych,

- 16-bitowy r e je s t r  X wykorzystywany do X-m odyfikac ji 

wykonywanej w od n ies ien iu  do rozkazów adresowych,

- 10-bitowy r e je s t r  LR wykorzystywany jako l ic z n ik  rozkazów 

i  Wskazujący adres względny następnego rozkazu do wykona­

n ia  ,

/
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- cz te ry  16-bitowe r e je s t r y  bazowe (S - r e je s t r y )  w ykorzysty­

wane do a d re s a c ji pam ięci w ir tu a ln e j op isanej w punkcie 2 .2 ,

- 8-bitowy r e je s t r  stanu procesora SW.

Poszczególne b it y  r e je s t ru  SW oznaczają:

- b i t  n r O - wskaźnik przeskoku P ; gdy zawartość P równa s ię  

jeden, to  zawartość r e je s t ru  LR zwiększona je s t  o długość 

następnego rozkazu ( l ic z o n ą  w s łow ach ), a zawartość P  zmie­

niana je 'st na zero,

- b i t  n r 1 - wskaźnik p rz e n ie s ie n ia  C ustawiany zgodnie

z p rzen ies ien iem  z zerowej p o z yc ji akumulatora w czasie  

wykonywania n iek tó rych  rozkazów arytm etyczno-logicznych,

- b it y  nr 2 ,3 ,4  r  w skaźn ik i L ,E ,G  ustawiane rozkazem porówna­

n ia  arytmetycznego (CO ),

- b i t  n r 5 - wskaźnik nadmiaru V ustawiany na wartość równą 

jeden w przypadku przekroczen ia dozwolonego zakresu lic z b  

w czasie  wykonywania n iek tó rych  rozkazów arytm etycznych,

- b it  n r 6 - wskaźnik zatrzym ania Z; gdy zawartość Z je s t  

równa jeden, p rocesor je s t  w s tan ie  zatrzym ania,

- b i t  n r 7 - wskaźnik zablokowania B ; gdy zawartość B je s t  

równa jeden, p ro ce so r ' je s t  w s tan ie  zablokowania.

Ze względu na sposób w ykorzystania rozkazy wykonywane przez

w irtu a ln y  p roceso r arytm etyczno-logiczny d z ie lą  s ię  na:

- rozkazy arytm etyczno- log iczne,

- rozkazy synch ron izacy jne .

Rozkazy arytm etyczno-logiczne d z ie lą  s ię  na:

- rozkazy adresowe,

- rozkazy z operandem bezpośrednim, ;

- rozkazy z krótkim  argum en tem ,

- rozkazy bezargumentowe k ró tk ie ,

- rozkazy bezargumentowe d łu g ie .
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Rozkazy adresowe

Format rozkazów adresowych przedstawiono na rysunku 2.

0 1 . . .  15—i—i—r
KOP

i i i i i i i i—r
A !d  R E S

R y s .2. Format rozkazów adresowych

KOP - kod o p e ra c ji przyjm ujący w a rto śc i od 2 do 15; 

K0P=0 wykorzystywany je s t  do kodowania rozkazów 

synchron izacyjnych ;

K0P=1 - do kodowania pozosta łych  grup rozkazów arytme- 

tyczno-log icznych ;

I  - b i t  a d re s a c ji p o ś red n ie j;

X - b i t  X-raodyfikac ji;

ADRES - 10-bitowy adres względny.

Wykonanie rozkazu adresowego składa s ię  z następu jących  etapów:

- p o b ra n ia .rozkazu do niedostępnego d la  program isty r e je s t ru  

rozkazu RR,

- o b licz en ia  adresu efektywnego,
i

- wykonani-et o p e ra c ji ok reś lone j przez KOP,

- zw iększenia zaw artości l ic z n ik a  rozkazów LR o dwa.

O b liczen ie  adresu efektywnego polega na wykonania w szystk ich  

wymaganych X-m odyfikac ji oraz a d re s a c ji pośredn ich  w sposób 

opisany pon iże j i  może być czynnością w ieloetapową. Wykonanie 

na pewnym e tap ie  X-m odyfikac ji lub a d re s a c ji pośredn ie j zależy 

od w a rto śc i (na tym e ta p ie ) b itów  X oraz I .

Przyjm uje s ię  jednak, że j e ż e l i  należy wykonać zarówno X-modyfi- 

ke c ję  ja k  i  ad resac ję  pośredn ią , to  na jp ie rw  wykonuje s ię  

X-m odyfikaćję .
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X-m odyfikacja je s t  'wykonywana, je ż e l i  b i t  X ma wartość równą 

jeden. Polega .ona na dodaniu zaw artości r e je s t ru  X do w arto śc i 

ok reś lone j przez ADRES. Tak otrzymana-wartość traktowana je s t  

jako nowa w artość ADKES-u i  musi zaw ierać s ię  w 10-ciu b ita c h . 

J e ż e l i  b i t  I  ma w artość równą jeden, to  wykonywana je s t  adre- 

sac ja  pośredn ia . Wówczas dotychczas w yliczona w artość ADRES-u 

traktowana je s t  jako adres względny pierwszego z dwu ko le jn ych  

słów w pam ięci w ir tu a ln e j wykorzystywanych do a d re s a c ji poś­

r e d n ie j .  Cztery n a jb a rd z ie j prawe b it y  pierwszego słowa oraz 

w szystk ie  b it y  drugiego słowa umieszczane są w re je s trz e  RR 

i  traktowane są jako nowe w a rto śc i b itów  I , X  oraz ADKES-u ;

s to su je  s-ię do n ich  ponownie reg u ły  opisane powyżej. Należy 

p o d k re ś lić , że w y licz a n ie  adresu poprzez wykonywanie X-mody- 

f i k a c j i  oraz d^fresacji pośred n ie j trwa ta k  długo, aż b it y  I  

oraz X n ie  będą m iały w a rto śc i równych zero.

Uzyskaną w ten  sposób w artość ADRES-u będziemy nazywać adre­

sem efektywnym i  będziemy oznaczać przez V. Zawartość słowa 

o ad res ie  V będziemy oznaczać przez /V/.

Przez /A/, /X/, /LR/ oznaczać będziemy odpowiednio: 

zawartość re je s tru - A , zawartość r e je s t ru  X oraz zawartość 

r e je s t ru  LR.

Przez umieszczenie przy symbolu r e je s t ru  indeksów oznaczeń 

będziemy numery b itów  r e je s t ru  wykorzystywanych w o p e ra c ji.  

Po n iże j podano l i s t ę  rozkazów adresowych.
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KOP ! Nazwa 
rozkazu In s ty ru k c ja

2 LA Ładuj A

3 ŁX Ładuj X

4 SA Pąm ięta j A

5 SX Pam ięta j X

6 AD Dodaj do A

7 SV Odejmij od A

8

9 ' ML Mnóż lo g icz n ie  
przez A

10 JP Skocz

11 JS Skocz ze 'śladem

12 CO Porównaj arytme 
tyczn ie

13 Do późn ie jcze-

14 go w ykorzysta­

15 n ia

Opis o p e ra c ji

/V /-* A 

/V/—,x  

/A/—>V

/x/— >v

/A/+/V/— >A 

/A/-/V/—> A

/A/a  /V/ — ^A 

V   ̂LR

/ L R ^ Z - j ,  V; /LR2_9/->V+1; .
V+2 —> LR

Je ż e l i  /A /< /V / ,to  1-*L, 0->E, .
O—>■ G .

Jeże li/A /= /V / ,to  0-»L,1-»E ,0-»G. 

Je ż e li/ A / >  /V / ,to  0 -4 L ,0 -»E ,1 ^ G .

Rozkazy z ope^a.tydem bezpośrednim służą, do umieszczania s ta ­

ły c h  w re je s tra c h  procesora oraz do wykonywania o p e ra c ji 

arytm etycznych, k tó rych  pierwszym operancLem je s t  zawartość 

jednego z re je s tró w  a d rug i je s t  wskazany bezpośrednio w rozka­

z ie .  Eormat tych  rozkazów pokazano na rysunku 5 .
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0 1 ... 15I I I 
1 0

1 1 
K0P1

I I 1 I I I I 
OPERAND

R y s .5* Format rozkazów z operandein bezpośrednim. 

K0P1 - p rzed łużen ie  kodu o p e ra c ji 

OPERAND - lic z b a  ca łkow ita  bez znaku.

Po n iże j podano l i s t ę  rozkazów z operandera bezpośrednim.

KOP Nazwa
rozkazu In s tru k c ja Opis o p e ra c ji

0 LAS Ładuj krótko A OPERAND — * Aq_15

T LXS Ładuj khótko' X OPERAND — » X0 , c

2 ADS Dodaj krótko do A /A/+ OPERAND — > A

3 XDS Dodaj krótko do X /X/+ OPERAND — » X

4 SVS Odejmij krótko od A fA/- OPERAND—>A

5 XSS Odejmij krótko od X A / -  OPERAND — > X

6 JPS Skocz krótko OPERAND —4LR2_9

LRq-1 ^ez zm -̂an
•7 Do późniejszego

w ykorzystania

Rozkazy z krótkim  argumentem s łużą  do log icznego, arytm etycz­

nego i  cyk licznego  przesuwania zaw artości r e je s t ru  A w lewo lub 

prawo o i lo ś ć  p o z y c ji bezpośrednio określoną w rozkazie oraz 

do testow an ia stanu k la w ia tu ry .

Format tych. rozkazów pokazano na rysunku 4.

s
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0 1 . . . 15

I I I 

1 1

1 1 

0 '

i i  i 

KOP 2
i l i

ARG

R y s .4. Pormat rozkazów z krótkim  argumentem .

K0P2 - p rzed łużen ie  kodu o p e ra c ji przyjm ujące 

w a rto śc i od 1 do 15  ;•

K0P2=0 wykorzystano do kodowania rozkazów 

bezargumentowych d łu g ich ;

ARG - i lo ś ć  p o z y c ji przy p rzesu n ięc iach  lub numer 

p rzyc isku  k la w ia tu ry .

L is t ę  rozkazów z krótkim  argumentem przedstawiono p o n iż e j.

K0P2
Nazwa
roz­
kazu

In s tru k c ja Opis o p e ra c ji

1 LL Przesuń A lo g icz n ie  
w lewo’

, ,v „

Zawartość A zosta je  p rzesun ięta  
o ARG p o z y c ji w lev;o

2 LR Przesuń A lo g icz n ie  
w prawo

Zawartość A zosta je  p rzesun ię ta  
o. ARG p o z y c ji v; prawo

5 CL Przesuń A c y k l ic z ­
n ie v/ lewo

Zawartość A zosta je  p rzesun ię ta  
c y k lic z n ie  w lewo o ARG p o z y c ji

4 CR Przesuń A c y k l ic z ­
n ie w prawo

Zawartość A zosta je  p rzesun ię ta  
c y k lic z n ie  w prawo o ARG p o z yc ji

5 AL Przesuń A arytm etycz­
n ie  w lewo

- A^-bez zmian; zosta je  
p rzesun ię ta  o ARG p o z yc ji w levo

' 6 AR Przesuń A arytme­
tyczn ie  w prawo

A^-bez zmian; A ^ _ ^  zosta je  prze 
sun ięta  o ARG p o z y c ji w prawo

7 K1 Przeskocz,gdy p rzy ­
c is k  k law ia tu ry  
w c iśn ię ty

Gdy o rz y c isk  nr ARG w c iś n ię ty , 
to i - > P

8 KO Przeskocz,gdy p rzy­
c is k  k law ia tu ry  
wyciśnięty

Gdy p rz y c isk  nr ARG w c iś n ię ty , 
to  1 — * P

9 .

10 -
*

11 Do późniejszego
12
13 '

w ykorzystania

14
15

*
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Rozkazy be zargument owe k ró tk ie  s łużą  do d z ia ła n ia  na re g e s t­

rach. i  wskaźnikach p roceso ra .

Format ty ch  rozkazów pokazano na rysunku 5»
0 1 ... ^
i m  i i

1 1 K0P3 }

R y s .5. Format rozkazów bezargumentowych k ró tk ic h .

K0P3 - p rzed łużen ie kodu o p e ra c ji przyjm ujące 

w a rto śc i od 1 do 7;

' K0P3=0 wykorzystano do kodowania rozkazów

z krótkim"argumentem oraz bezargumentowych 

d łu g ich . ' ,

L is t ę  rozkazów bezargumentowych k ró tk ich  przedstawiono p o n iż e j.

K0P3 Nazwa
rozkazu In s tru k a c ja Opis o p e ra c ji

1 J L Przeskocz,gdy L=1 J e ż e l i  L=1, to 1-*p’.

2 JE Przeskocz ,gdy E=1 Je ż e l i  E=1 to 1->p.

3 JG Przeskocz, gdy G=1 Je ż e l i  G=1, to 1->p.

4 JV Przeskocz, gdy V=1 Je ż e l i  V=1, to 1->p.

. 5 J I
i

Przeskocz bezwarun­
kowo

1 — > P
\

6 ZA­ Zeru j A 0 A

7 NA Neguj lo g icz n ie  A /A/-->A
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Rozkazy bezargumentowe d łub ie  s łużą  do wykonywania o p e ra c ji 

na r e je s t ra c h  i)rocesora .

Format tych  rozkazów przedstawiono na rysunku 6.

0 1 . . .  15T~i—r 
1

i—r 
0

i r

o
~i—r~r 
K0P4

R y s .6. Format rozkazów bezargumentowych d łu g ich .

K0P4 - p rzed łużen ie  kodu o p e ra c ji.

L is t ę  rozkazów bezargumentowych d łu g ich  przedstawiono p o n iż e j.

K0P4 Nazwa
roz­
kazu

In s tyn k c ja Opis o p e ra c ji

0

1
Do późniejszego

2
w yk o rz ys tan ia .

3 • i

4 AX P r z e ś l i j  A do X /A/ —> X - .

5 ALR P r z e ś l i j  A do LR /A/ — > LR

6 CHA Zamień słowa w A /a O-7/—> A8-15; ^ 8 —15^ * X0-7
7 CHX Zamień słowa w X /x0._7/—* ^8-15 ’ ^8-1  ̂  ~ * X0-7
8

9
Do późniejszego

10
w ykorzystania

11

12 XA P r z e ś l i j  X do A /X/ A

13 LRA P r z e ś l i j  LR do A /LR/— * A

14

15 Do późniejszego 

w ykorzystania •
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Rozkazy synchron izacyjne d z ie lą  s ię  na:

- rozkazy p rz esy łan ia  in fo rm a c ji,

- rozkazy tworzenia procesorów,

- rozkazy sterowania p racą  procesorów. 

Poszczególne grupy rozkazów omówiono p o n iż e j. 

Rozkazy p rz esy łan ia  in fo rm a c ji .

Do grupy t e j  na leżą rozkazy:

W Y ŚL IJ KOMUNIKAT,

CZEKAJ NA KOMUNIKAT, 

ś  W YŚL IJ ODPOWIEDZ,

CZEKAJ NA ODPOWIEDZ.

Eormat tych. rozkazów pokazano na rysunku 7*

0 1 .. . 23I 1 1 
0

1 1 1 
K0P5

i i i i i
NAZWA 1

i | i i T 1 1 1 1
AIDRES

i

R y s .7. Pormat rozkazów p rz e sy łan ia  in fo rm a c ji.

' KOPS - p rzed łużen ie  kodu o p e ra c ji przejm ujące 

w a rto śc i od O do J ,

NAZWA1 - nazwa procesora lub zero,

ADRES - 10-bifcowy adres względny.

v

Obecnie omówione zostaną poszczególne rozkazy p rz esy łan ia  

in fo rm a c ji.

W Y ŚL IJ KOMUNIKAT - K0P5=0, nazwa rozkazu -SEM.

Przy  pomocy tego rozkazu można w ysłać komunikat do dowolnego 

w irtua lnego  procesora w komputerze W IK. W tym ce lu  procesor- 

nadawca komunikatu zgłasza zapotrzebowanie na wolną stronę s te ­

ru ją c ą . W przypadku braku t a k ie j  strony p roceso r zosta je  zablo­

kowany i  umieszczony w k o le jce  procesorów czekających  na wolne 

strony s te ru ją c e .
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Po otrzymaniu wolnej strony s te ru ją c e j umieszcza s ię  w n ie j  

nazwę procesora-nadawcy oraz t re ś ć  komunikatu.

Nazwa nadawcy komunikatu zosta je  umieszczona w drugim słow ie  

strony s te r u ją c e j .  Natom iast t re ś ć  komunikatu może zostać 

umieszczona w słowach od trzec ieg o  do trz yd z ies teg o  drugiego. 

Zawartość trz ec ieg o  słowa strony s te ru ją c e j (p ierwszego słowa 

t r e ś c i  komunikatu) je s t  usta lana przez komputer Y/IK. W p rzy­

padku k iedy nadawcą komunikatu je s t  w ir tu a ln y  p roceso r zew­

nętrzny in form acje  dotyczące zaw artości trz ec ieg o  i  da lszych  

słów strony s te ru ją c e j podano w punkcie 2 .6 . J e ż e l i  nadawcą 

komunikatu je s t  w ir tu a ln y  p roceso r arytm etyczno- log iczny, to  

zawartość trzec ieg o  słowa strony s te ru ją c e j je s t  róv/na zero.

W tym przypadku ADRES występujący w rozkazie wskazuje adres 

pierwszego z maksymalnie 29 ko le jn ych  słów w pam ięci w ir tu a ln e j,  

k tó rych  zaw artości zostaną przep isane do strony s te ru ją c e j po­

czynając od j e j  czwartego słowa. Operacja p rzep isyw ania zosta je  

zawsze przerwana po p rzep isan iu  do strony s te ru ją c e j słowa 

o zaw artości równej 12q (w kodzie ISO-7 je s t  to  znak "nowa 

l i n i a " ) .

J e ż e l i  spośród 29 słów, k tó rych  zaw artości p rzep isano do strony 

zerowej, żadne n ie  zaw iera ło  12g, to  zamiast zaw artości słowa 

29-ego na s tro n ie  s te ru ją c e j zostan ie zapamiętana wartość 12g. 

la k  przygotowaną stronę s te ru ją c ą  umieszcza s ię  w k o le jce  komu­

nikatów i  odpowiedzi procesora-odbiorcy komunikatu. Nazwę tego 

procesora wskazuje w rozkazie  NAZWA1. K o le jka  komunikatów i  od­

pow iedzi tworzona je s t  na zasadzie:

"p ierw szy p rzyszed ł - p ierw szy zostan ie umieszczony"

J e ż e l i  procesor-odbiorva komunikatu je s t  w s tan ie  zablokowania 

zipowodu oczekiwania na komunikat pochodzący w łaśn ie  od proce-
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sora-nadawcy lub z powodu oczekiwania na dowolny komunikat, to 

zosta je  on odblokowany.-

J e ż e l i  odbiorca komunikatu n ie  is t n ie je  w komputerze WIK, to 

procesor-nadawca otrzymuje odpowiedź generowaną przez WIK-a.. 

Wówczas NAZWA1 określa  nazwę ’’nadawcy" t a k ie j  odpowiedzi,

■a- treść  odpowieda-ar, a t re ś ć  odpowiedzi zawarta je s t  w dwu s ło ­

wach.

Zawartość pierwszego słowa t r e ś c i  odpowiedzi je s t  równa 

a zawartość drugiego oznacza koniec odpowiedzi i  je s t  równa-12g .

CZEKAJ NA KOMUNIKAT -K0P5=1, nazwa rozkazu -WME.

. W pierwszym e tap ie  wykonywania tego rozkazu sprawdza s ię ,  

czy w k o le jc e  komunikatów i  odpowiedzi znajduje s ię  komunikat, 

którego nadawcą je s t  procesorjo nazwie ok reś lone j przez NAZWA1 

(o  i l e  NAZWA1 ma wartość różną od z e ra ). J e ż e l i  tak iego  komuni­

katu b ra k ,p ro ce so r 'z o s ta je  zablokowany.

J e ż e l i  NAZWA1 ma wartość równą zero, to komunikaty w k o le jce  

komunikatów i  odpowiedzi są wykorzystywane na zasadzie "p ierw szy 

p rzyszed ł - p ierw szy zostan ie wykorzystany" a p rocesor zosta je  

zablokowany wtedy, gdy w k o le jce  n ie ma żadnego komunikatu.

J e ż e l i  p rocesor n ie zostan ie zablokowany, to  ADRES w ystępujący 

w rozkazie wskazuje adres p ierw szego ' z maksymalnie 30 ko le jn ych  

słów w pam ięci w ir tu a ln e j ,  do k tó rych  zostan ie  przep isana tre ś ć  

komunikatu. Operacja p rzep isyv/an ia. zosta-je przerwana po p rz e p i­

san iu  słowa o zaw artości równej 12g-oznaczające j koniec komuni­

ka tu . W ten  sposób tre ś ć  komunikatu (zaw arta  w maksymalnie 30 

słowach) je s t  udostępniona p rog ram iśc ie .

Należy p o d k re ś lić , że po. wykonaniu tego rozkazu strona s te ru ją c a , 

k tó rą  'wykorzystano do p rz e s łan ia  komunikatu n ie  s ta je  s ię  wolną

t



stroną  s te ru ją c ą , ^pozostaje nadal w k o le jce  komunikatów i  odpo­

w ied z i, a j e j  zawartość traktowana je s t  nadal jako komunikat.

W Y ŚL IJ ODPOWIEDZ - K0P5=2, 'nazwa rozkazu -SAN.
/  r

Rozkaz ten  służy do w ysy łan ia  odpowiedzi do w irtu a ln ych  

procesorów w komputerze W IK.

P ro ceso r może w ysyłać odpowiedzi ty lk o  do takich, w irtu a ln ych  

procesorów, od k tó rych  otrzym ał komunikaty. I lo ś ć  wysłanych 

odpowiedzi do danego w irtua lnego  procesora n ie  może być większa 

od i l o ś c i  otrzymanych-od niego komunikatów. Do w ysy łan ia  k o le j ­

nych odpowiedzi do danego w irtua lnego  procesora używa s ię  stron  

s te ru ją cy ch , przy pomocy k tó rych  otrzymano od niego ko le jne  

komunikaty. Nazwę-‘procesora-nadawcy odpowiedzi umieszcza s ię  w 

drugim słow ie strony s te ru ją c e j .  W słowach od trzec ieg o  do 

trzyd z ies tego  drugiego umieszcza s ię  t re ś ć  odpowiedzi. Zawartość 

pierwszego słowa t r e ś c i  odpowiedzi (t rz e c ie g o  słowa strony s te ­

r u ją c e j )  je s t  usta lana  przez W IK-a. W przypadku, gdy nadawcą 

odpowiedzi je s t  w ir tu a ln y  p rocesor arytm etyczno-logiczny zawar­

to ść  pierwszego słowa t r e ś c i  odpowiedzi je s t  równa zero.

0 zaw artości pozosta łych  słów t r e ś c i  odpowiedzi decyduje p rogra­

m ista . Wówczas ADRES występujący w rozkazie wskazuje adres 

pierwszego z maksymalnie 29 ko le jn ych  słów w pam ięci w ir tu a ln e j,  

k tó rych  zaw artości zostaną przep isane do strony s te ru ją c e j po­

czynając od j e j  czwartego słowa. P rz ep isan ie  do strony s te ru jące , 

słowa ó zaw artości równej 12g kończy operację  p rzep isyw an ia . 

J e ż e l i  wśród 29 przep isanych  słów żadne n ie  zaw iera ło  12q , to  

zamiast zaw artości słowa dwudziestego dziew iątego na s tro n ie  

s te ru ją c e j zostan ie zapamiętana w artość I2 g .

In fo rm acje  dotyczące tworzenia odpowiedzi przez w ir tu a ln e  proce­

sory we/wy i  w irtu a ln e  procesory zewnętrzne podano w punktach 
2.5  i  2 .6 .
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Tak przygotowaną stronę s te ru ją c ą  umieszcza s ię  w k o le jce  

komunikatów i  odpowiedzi związanej z procesorem - odbiorcą 

odpowiedzi.' J e ż e l i  p rocesor-odbiorca odpowiedzi znajduje s ię  

w s tan ie  zablokowania z powodu oczekiwania na odpowiedź pocho­

dzącą w łaśn ie  od procesora-nadawcy, to  zosta je  on odblokowany. 

•Nazwę procesora-odb iorcy określa  w ro z k a z ie ,NAZWA 1 (o i l e  ma 

w artość różną od z e r a ) . J e ż e l i  NAZWA1 ma w artość równą zero, 

to  odpowiedź je s t  wysyłana do p roceso ra , k tó ry  p rz y s ła ł  komuni­

kat będący ak tu a ln ie  pierwszym komunikatem w k o le jce  komunika­

tów i  odpowiedzi. J e ż e l i  procesor-odbiorca n ie is t n ie je  w kom- 

putwrze W IK, to  strona s te ru ją ca  przeznaczona do p rz e s ła n ia  

odpowiedzi s ta je  s ię  wolną stroną  s te ru ją c ą .

CZEKAJ NA ODPOWIEDZ - KOP5=3 , nazwa rozkazu WAN
*

Pierwszym etapem wykonania tego rozkazu je s t  sprawdzenie, 

czy w k o le jce  komunikatów i  odpowiedzi znajduje s ię  odpowiedź, 

k tó re j nadawcą je s t  p rocesor o nazwie określone j przez NAZWA1. 

J e ż e l i  t a k ie j  odpowiedzi n ie  ma, p roceso r zosta je  zablokowany. 

Przyczyną zablokowania je s t  oczekiwanie na odpowiedź pochodzącą 

od procesora o nazwie NAZWA1. J e ż e l i  p rocesor n ie zostan ie  za­

blokowany, wówczas ADRES wskazuje adres pierwszego z maksymalnie 

30 ko le jn ych  słów w pam ięci w ir tu a ln e j,  do k tó rych  zostan ie p rze­

p isana tre ś ć  odpowiedzi. Po p rzep isan iu  słowa o zaw artości rów­

nej 12g operacja p rzep isyw ania t r e ś c i  odpowiedzi zosta je  zakoń­

czona. Po wykonaniu wyżej opisanych czynności strona s te ru ją c a , 

k tó rą  wykorzystano do p rz es łan ia  odpowiedzi s ta je  s ię  wolną 

s troną  s te ru ją c ą .

-  23 -
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Rozkazy tworzenia procesorów

Do grupy t e j  na leży następujące rozkazy:

• UTWÓRZ PROCESOR ARYTMETYCZNO-LCGICZNY,

UTWÓRZ PROCESOR WEJŚCIA 5 

UTWÓRZ PROCESOR WYJŚCIA 9 

UTWÓRZ PROCESOR ZEWNĘTRZNY.J

W przypadku, gdy pamięć w ir tu a ln ą  zrealizowano w oparciu  ty lk o  

o pamięć operacyjną, format rozkazu UTWÓRZ PROCESOR ARYTMETYCZNO- 

LOGICZNY pokazano na rysunku 8 . 1

0 V-- -    .__________________________31
1 i 1 1 i 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1— — 1— 1—1 1 1 

0
""1 1 1 ' 

KOP5
1 l l 1 1 

N A Z W A  1
1 I ! I I I I I i
A ¡ D R E S

1

' 1 . 1  1 1 
NAZWA 2

1 1 1 
P R

• R ys .8 . Eormat rozkazu UTWÓRZ PROCESOR ARYTMETYCZNO-LOGICZNY

(w przypadku,gdy pamięć w ir tu a ln ą  zrealizowano w opar­

c iu  ty lk o  o pamięć o p e ra cy jn ą ).

K0P5 - p rzed łużen ie kodu o p e ra c ji przyjm ujące wartość 

równą 4,

NAZWAd - nazwa tworzonego p roceso ra ,

ADRES - lO-bitowy adres względny,

NAZWA 2 - nazwa segmentu będącego początkową pam ięcią 

względną tworzonego procesora ,

PR - p r io r y te t  tworzonego procesora przyjm ujący 

w a rto śc i od 0 do 7 *

J e ż e l i  pamięć w ir tu a ln ą  zrealizowano w oparciu  o pamięć opera­

cy jn ą  i  pam ięci dyskowe, to  format rozkazu UTWÓRZ PROCESOR 

ARYTMETYCZNO-LOGICZNY pokazano na rysunku 9»
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0 1... 47
I I l 

0
I I I 

KOP5
I I I l " I 
NAZWA1

i i i i i r  i i-  r- 
A |DRES

.....i

i i i i i i i i i r " i■ i i r  i 
NAZWA 2

• II 1 1 1 i 1
PR

R y s .9. Format rozkazu UTWÓRZ PROCESOR ARYTMETYCZNO-LCGICZUY

(w przypadku, gdy pamięć w ir tu a ln ą  zrealizowano w oparciu  

o pamięć operacyjną i  pam ięci dyskowe).

K0P5 - p rzed łużen ie kodu o p e ra c ji przyjm ujące wartość 

równą 4,

NAZWA1 - nazwa tworzonego procesora , .

ADRES - 10-bitowy adres względny,

NAZY/A2 - nazwa segmentu (16-bitow a) będącego początkową 

pam ięcią względną tworzonego p rocesora ,

PR - p r io r y te t  tworzonego procesora przyjm ujący 

w a rto śc i od O do 2 5 5*

Format pozosta łych  rozkazów z t e j  grupy pokazano na rysunku 10.

o 1 23
T ‘i..i...

0
r  i i  

KOP5
i i i 1 1
NAZWA 1 0

i i i i n i  

NRUZ

R y s .10. Format rozkazów tworzenia procesorów: 

w e jś c ia , w y jś c ia  oraz zewnętrznych.

K0P5 - p rzed łużen ie kodu o p e ra c ji przyjm ujące w a rto śc i 

5, 6 i  7,'

NAZWA1 - nazwa tworzonego p rocesora ,

NRUZ - numer .procesora zewnętrznego związanego 

z tworzonym procesorem
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Po n iże j omówiono poszczególne rozkazy tworzenia procesorów.

OTWÓRZ PROCESOR ARYTMETYCZNO-LCGICZNY - K0P5=4 , nazwa rozkazu 

CAP. • ' . .

W piei-wszym e tap ie  wykonywania tego rozkazu sprawdza s ię ,  czy 

nazwa tworzonego procesora je s t  różna od nazw w szystk ich  proce­

sorów w irtu a ln ych  ak tu a ln ie  is tn ie ją c y c h  w komputerze WIK.

Je ż e l i ,  warunek ten  n ie  je s t  spe łn iony , to  sygnalizowany je s t  

błąd a p rocesor tworzący nowy w ir tu a ln y  p roceso r zosta je  z a trz y ­

many . .

W przeciwnym wypadku p rocesor wykonujący operację  tworzenia p ro ­

cesora zgłasza zapotrzebowanie na wolną stronę s te ru ją c ą . J e ż e l i  

t a k ie j  strony n ie ma, p rocesor zosta je  zablokowany i  umieszczony 

w k o le jc e  procesorów czekających  na wolne strony s te ru ją c e . 

Otrzymaną wolną stronę s te ru ją c ą  przeznacza s ię  do przechowywa­

n ia  in fo rm a c ji o utworzonym procesorze. Początkowym stanem utwo­

rzonego procesora je s t  zawsze stan  zatrzym ania. Początkowe zawar­

to ś c i re je s tró w  A, A^i X są równe zero. Zawartość r e je s t ru  LR 

je s t  określona przez ADRES podany w ’rozkaz ie . Dwa n a jb a rd z ie j 

lewe b it y  ADRES-u wskazują S - re je s t r ,  w którym zosta je  umieszczo­

na nazwa segmentu określona przez NAZWA2. Pozosta łe  r e je s t r y  bar 

zowe są n ieo k reś lon e . W skaźniki P ,C ,L ,E ,G ,V ,B  r e je s t ru  SW są rów­

ne zero.

UTWÓRZ PROCESOR WEJŚCIA - KOP5=5, nazwa rozkazu - C IP

V/ pierwszym e tap ie  .wykonywania tego rozkazu sprawdza s ię ,  czy 

nazwa tworzonego procesora je s t  różna od nazw w szystk ich  proceso­

rów ak tu a ln ie  is tn ie ją c y c h  w komputerze W IK. J e ż e l i  warunek ten

n ie  je s t  sp e łn iony , to  sygnalizowany je s t  b łąd a p roceso r wykonu-
v

jący  operację  tworzenia procesora zosta je  zatrzymany.
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Ja k  wspomniano w punkcie 2.1 w komputerze WIK z każdym w ir tu a l ­

nym procesorem w e jśc ia  związane je s t  w sposób wzajemnie jednozna­

czny jedno urządzenie zewnętrzne. (Uwaga ta n ie dotyczy kanałów 

bezpośredniego d o stęp u ).

Każdemu urządzeniu zewnętrznemu, któ re  można do łączyć do systemu 

Moraik 8b, w komputerze WIK z o s ta ł przyporządkowany 8-bitowy nu­

mer (NRUZ). Numer urządzenia zewnętrznego (NRUZ) je s t  identyczny 

z numerem l i n i i  przerwań w system ie Momik 8b, do k tó re j urządze­

n ie  zewnętrzne zosta ło  dołączone. Podczas wykonywania o p e ra c ji 

tworzenia procesora sprawdza s ię ,  czy zasada wzajemnej jednozna­

czności je s t  p rzestrzegana. J e ż e l i  tak  n ie je s t ,  to  sygnalizowa­

ny je s t  b łąd , operacja tworzenia procesora zosta je  przerwana 

a p roceso r wykonujący tę operację  zosta je  zatrzymany. J e ż e l i  

obydwa wyżej wymienione warunki są sp e łn io n e , to  p roceso r wyko-

nujący operację  tworzenia procesora zgłasza zapotrzebowanie na*
wolną stronę s te ru ją c ą . J e ż e l i  t a k ie j  strony n ie  ma, p rocesor 

zosta je  zablokowany i  umieszczony w k o le jce  procesorów czeka ją ­

cych na wolne strony s te ru ją c e . Otrzymaną stronę s te ru ją c ą  p rze ­

znacza s ię  do przechowywania in fo rm a c ji o utworzonym procesorze. 

Początkowym stanem utworzonego procesora je s t  stan  zatrzym ania; 

r e je s t r y  bazowe śą n ieokreślone a zaw artości pozosta łych  r e je s ­

trów są równe zero.

UTWÓRZ PROCESOR WYJŚCIA - K0P5=5, nazwa rozkazu - COP

Rozkaz ten  wykonany je s t  w ta k i sam sposób ja k  rozkaz 

UTWÓRZ PROCESOR W EJŚC IA .

UTWÓRZ PROCESOR ZEWNĘTRZNY - KOP5=7, nazwa rozkazu - CEP.

Pozkaz ten  wykonywany je s t  w sposób analogiczny ja k  rozkaz 

UTWÓRZ PROCESOR W EJŚCIA.
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Rozkazy sterowania p rac -4 procesorów .

Do t e j  grupy na leżą  następujące rozkazy:

USUŃ PROCESOR,

STARTUJ PROCESOR,

STARTUJ PROCESOR OD PODANEGO ADRESU,

ZATRZYMAJ PROCESOR,

ŁADUJ S-REJESTR NR O,

' ŁADUJ S-REJESTR NR 1$

ŁADUJ S-REJESTR NR 2,

' ŁADUJ S-REJESTR NR 3. ‘

Rozkazy USUŃ PROCESOR, STARTUJ PROCESOR oraz ZATRZYMAJ PROCESOR 

mają format pokazany na rysunku 11.
1

0 1 . . .  15
1 I “ 1

0 '

. J ( .(
K 0 P 5

i 1 1 1 1 

NAZWA 1 0

R y s .11. Eormat rozkazów USUŃ PROCESOR, STARTUJ PROCESOR, 

ZATRZYMAJ PROCESOR.

KOP5 - p rzed łużen ie kodu o p e ra c ji przyjm ujące w a rto śc i

• 8,9*11

NAZWA1 - nazwa p roceso ra .

Foramt rozkazu STARTUJ PROCESOR OD PODANEGO ADRESU pokazano na 

rysunku 12.

0 1. . . Z3
' l 1 i 

0
l i t
K0P5

1 i 1 1...i”“
NAZWA 1

1 1 i 1 1 1 l l 1
a |d r e s

R y s .12. Format rozkazu STARTUJ PROCESOR OD PODANEGO ADRESU.

KOP5 - p rzed łużen ie kodu o p e ra c ji przyjm ujące w a rto śc i

równą 10, .
NAZWA 1 - nazwa procesora ,
ADRES - 10-bitowy adres względny.
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W przypadku zrea lizow an ia  pam ięci w ir tu a ln e j w oparciu  ty lk o  

o pam ięć 'operacyjną  systemu-Momik 8b rozkazy ładowania S - re je s t-  

rów mają format pokazany na rysunku 1 3 *
0 1 ... 15

I I I
0

I I I
KOP 5

i t
0

i i i *
NAZWA2

R y s .13* Format rozkazów ładowania S- re je s tró w .

K0P5 - p rzed łużen ie kodu o p e ra c ji przyjm ujące w a rto śc i

12,13,14,15,
NAZWA2 nazwa segment u .

J e ż e l i  pamięć w irtu a ln a  zosta ła  zrealizowana w oparciu  o pamięć 

operacyjną i  pam ięci dyskowe, to .rozkazy ładowania S- re jes trów  

mają format pokazany na rysunku 14.
23

T l  F  

0
i  i r  
K0P5

i I I i I i I I I I T

N A Z  ¡ W A 2

R y s .14. Format rozkazów ładowania S- re jes tró w  w przypadku

zrea lizow an ia  pam ięci w ir tu a ln e j w oparciu  o^pamięć 

operacyjną i  pam ięci'dyskowe .

K0P5 - p rzed łużen ie kodu o p e ra c ji przyjm ujące w a rto śc i

12,13,14,15,
NAZWA2 - 16-bitowa nazwa segmentu.

Po n iże j omówiono poszczególne rozkazy sterowania p racą  procesorów,

USUŃ PROCESOR - X0P5=8, nazwa rozkazu ^ DEP.

P rzy  pomocy tego rozkazu można usunąć z komputera V;IK w ir tu ­

a lny  p rocesor, k tó ry  znajduje s ię  w s tan ie  zatrzymania lub zablo­

kowania i  zatrzym ania. J e ż e l i  p roceso r w żadnym z tych. stanów s ię  

n ie  znajdu je , sygnalizowany je s t  b łąd , a p rocesor wykonujący ten  
rozkaz zosta je  zatrzymany.
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Po usun ięc iu  procesora z komputera WIK strona s te ru ją ca , k tó ra  

s łu ż y ła  do przechowywania o nim in fo rm a c ji s ta je  s ię  wolną s t ro ­

ną s te ru ją c ą . Nazwę p roceso ra , k tó ry  należy usunąć określa  

NAZWA1. J e ż e l i  p roceso r, k tó ry chcemy usunąć w komputerze WIK 

n ie  i s t n ie j e ,  to  rozkaz znaczy wówczas "n ic  n ie  ró b ".

STARTUJ PROCESOR - KOP5=9, nazwa rozkazu - ST1.

Po wykonaniu tego rozkazu p rocesor o nazwie ok reś lone j przez 

NAZWA1 będzie w s ta n ie :

przetw arzan ia  - j e ś l i  b y ł. w s tan ie  p rzetw arzan ia  lub' z a trz y ­

mania,

• zablokowania - j e ś l i  b y ł w s tan ie  zablokowania lub zabloko-
. /
wania i  zatrzym ania.

J e ż e l i  p roceso r o nazwie okreś lone j przez NAZWA1 w komputerze 

WIK n ie  i s t n ie je ,  to  sygnalizowany je s t  b łąd a procesor wykonu­

jący  ten  rozkaz zosta je  zatrzymany.

STARTUJ PROCESOR OD PODANEGO ADRESU - K0P5=10, nazwa rozkazu 

- ST2.

Wykonanie tego rozkazu różn i s ię  od wykonania rozkazu STARTUJ 

PROCESOR w sposób następu jący :

- rozkaz ten  można stosować ty lk o  w od n ies ien iu  do w ir tu a ln ych  

■ procesorów arytm etyczno-logicznych,

- p roceso r o nazwie okreś lone j przez NAZWA1 musi być w s tan ie  

zatrzymania lub w s tan ie  zablokowania i  zatrzym ania,

- po wykonaniu tego rozkazu l ic z n ik  rozkazów .(LR) procesora

o nazwie określonej przez NAZWA1 przyjm uje wartość określoną 

przez ADRES.
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ZATRZYMAJ PROCESCR - KOP5=11, nazwa rozkazu-ST P .

Po wykonaniu tego rozkazu procesor o nazwie określone j 

przez NAZWA1 będzie w s ta n ie :

zatrzym ania - j e ś l i  b y ł w s tan ie  p rzetw arzan ia  lub zatrzy-
0

mania,

zablokowania i  zatrzymania - j e ś l i  b y ł w s tan ie  zablokowania 

lub zablokowania i  zatrzym ania.

J e ż e l i  p rocesor o nazwie ok reś lone j przez NAZWA1 w komputerze 

WIK n ie is t n ie je ,  to  sygnalizowany je s t  b łąd , a p roceso r wykonu­

ją cy  ten  rozkaz zostaje- zatrzymany.

ŁADUJ S-REJESTR NR O - K0P5=12, nazwa rozkazu - LSO.

Przy pomocy tego rozkazu w re je s trz e  bazowym nr O, procesora 

ak tu a ln ie  wykonującego ten  rozkaz, umieszcza s ię  nazwę segmentu 

określoną przez NAZWA2. J e ż e l i  S - re je s t r  n r O b y ł n ieo k reś lon y , 

to  po wykonaniu tego rozkazu s ta je  s ię  on określony i  może być 

wykorzystywany przy a d re s a c ji pam ięci w ir tu a ln e j .

ŁADUJ S-REJESTR NR 1 - KOP5=13, nazwa rozkazu - LS1 .

Rozkaz ten  wykonywany je s t  w sposób analogiczny ja k  rozkaz 

ŁADUJ S-REJESTR NR O.

ŁADUJ S-REJESTR NR 2 - K0P5=14, nazwa rozkazu - LS2 .

Rozkaz ten  wykonywany je s t  w'sposób analogiczny jak  rozkaz 

ŁADUJ S-REJESTR NR 0.

ŁADUJ S-REJESTR NP 3 - K0P5=15, nazwa rozkazu - ŁS3 •

Rozkaz ten  wykonywany je s t  w sposób analogiczny jak  rozkaz 

ŁADUJ S-REJESTR NR O.
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2 .5 . S tru k tu ra  i  d z ia ła n ie  w irtua lnego  procesora we/wy

W irtu a ln y  p rocesor we/wy (w e jś c ia / w y jś c ia ) s łuży do prowa­

dzenia t ra n s m is ji danych pomiędzy urządzeniem zewnętrznym z nim 

związanym a pam ięcią w ir tu a ln ą  oraz może być wykorzystywany jako 

w ir tu a ln y  zegar czasu rzeczyw istego .

Jako  p ierw szy zostan ie omówiony w ir tu a ln y  p rocesor we/wy służący 

do prowadzenia t ra n s m is ji danych.

Transm isje danych prowadzone przez w ir tu a ln y  p roceso r we/wy d z ie ­

lą  s ię  na dwa rodza je :

- tran sm is je  tekstowe,
\

- transm is je  b inarne .

Transm isja  typu tekstowego polega na tym, że do pam ięci w ir tu ­

a ln e j p rzesyłane są ty lk o  te  znaki, k tó rych  kody są różne od 0

i  3778 .
W przypadku tra n s m is ji typu binarnego do pam ięci w ir tu a ln e j p rze­

syłane są w szystk ie  znaki począwszy od pewnego wyróżnionego znaku. 

T ransm isje danych prowadzone są przez w irtu a ln y  p roceso r we/wy 

w oparciu  o komunikaty znajdujące s ię  w k o le jce  komunikatów i  od­

powiedzi z nim zw iązanej. Każdy z komunikatów zawiera wówczas 

in form acje  o rodzaju  t ra n s m is ji,  i l o ś c i  znaków, które należy 

przetransm itować oraz adresach słów w pam ięci w ir tu a ln e j ,  które 

b io rą  u d z ia ł w t r a n s m is j i.  W oparciu  o jeden komunikat może być 

przeprowadzona ty lk o  jedna transm is ja  danych. Pierwszym etapem 

r e a l iz a c j i  t ra n s m is ji danych je s t  zawsze in te rp re ta c ja  t r e ś c i

komunikatu, w oparciu  o k tó ry  transm is ja  ma być przeprowadzona.

Podstawowymi re je s tra m i w irtua lnego  procesora we/wy służącego do 

prowadzenia t ra n s m is ji danych są:

- 16-bitowy l ic z n ik  tra n s m is ji LT ,

- 10-bitowy r e je s t r  adresu t ra n s m is j i AT,
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- cz te ry  16-bitowe r e je s t r y  bazowe ( S - r e je s t r y ) ,

- 8-bitowy r e je s t r  ZT o k re ś la ją cy  rodzaj t ra n s m is ji,

- 8-bitowy r e je s t r  stanu procesora SW.

L ic z n ik  t ra n s m is ji LT określa  i lo ś ć  znaków, k tó re  pozosta ły  do 

przetransm itow ania pomiędzy pam ięcią w ir tu a ln ą  a urządzeniem 

zewnętrznym. Przed rozpoczęciem tra n s m is ji zawartość- LT usta lana 

je s t  na podstawie drugiego i  trz ec ieg o  słowa t r e ś c i  komunikatu 

a k tu a ln ie  interpretowanego.

10-bitowy re je s tr '.A L  określa  ko le jne  słowo w pam ięci w ir tu a ln e j 

b io rące  u d z ia ł w t ra n s m is j i.  Zawartość r e je s t ru  AT usta lana je s t  

na podstawie czwartego i  p ią tego  słowa t r e ś c i  komunikatu a k tu a l­

n ie  interpretow anego. Po zakończeniu t ra n s m is j i ko lejnego znaku 

do (z ) pam ięci w ir tu a ln e j zawartość r e je s t r u  AT je s t  zwiększana 

o jeden.

O b liczan ie  adresu słowa w pam ięci w ir tu a ln e j,  b io rą ce g o .u d z ia ł 

w t r a n s m is j i,  odbywa s ię  z wykorzystaniem re je s tró w  bazowych 

w irtu a ln eg o  procesora we/wy w sposób opisany w punkcie 2 .2 . 

Zawartość S- re jes trów  w irtua lnego  procesora we/wy w czasie  trw a­

n ia  t ra n s m is ji je s t  identyczna z zaw artością  S- re je s tró w  nadawcy 

komunikatu ak tu a ln ie  in terpretow anego. Identyczność ta  dotyczy 

c h w il i  w ys łan ia  komunikatu.

8-bitowy r e je s t r  ZT je s t  wykorzystywany w czasie  t ra n s m is ji ty lk o  

wtedy gdy zawartość szóstego słowa t r e ś c i  komunikatu ak tu a ln ie  

in terpretowanego je s t  różna od 12g.

Wówczas zawartość r e je s t ru  ZT w c h w il i  i n i c j a c j i  t ra n s m is ji je s t  

identyczna z zaw artością  tego słowa. W przeciwnym wypadku je s t  

n ie o k re ś lo n a .

8-bitowy r e je s t r  SW określa  stan  p ro ceso ra . W szczegó lności 

b it y  o numerach 6 i  7 s yg n a liz u ją  stan  zatrzymania i  blokady 

p roceso ra .
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Zatrzym anie procesora we/wy nie oznacza przerwania ak tu a ln ie  

prowadzonej t ra n sm is ji a jedyn ie zakaz rozpoczynania nowych 

czynności po je j  zakończeniu. Czynności te scharakteryzowano 

w o p is ie  cyk lu  pracy procesora.

Przyczyną zablokowania w irtualnego procesora we/wy może być 

ty lk o  oczekiwanie na komunikat. Cykl pracy w irtua lnego  proceso­

ra- we/wy można przedstaw ić następująco:

A : CZEKAJ NA KOMUNIKAT (dowolny) ;

REALIZUJ TRANSMISJĘ VE/WY ;

W YŚL IJ ODPOWIEDŹ ;

SKOCZ DO A .

W szystk ie  in s tru k c je  z wyjątkiem  "REALIZU J TRANSMISJĘ WE/WY" 

mają ta k ie  znaczenie jak  odpowiednie rozkazy WIK-a.

In s tru k c ja  REALIZUJ TRANSMISJĘ WE/WY wykonywana je s t  w dwu 

etapach .

Pierwszym etapem r e a l iz a c j i  t ra n s m is ji we/wy je s t  in te rp re ta ­

c ja  komunikatu, w oparciu  o k tó ry  transm is ja  zostan ie przepro- 

wadzona. T reść komunikatu wykorzystywana je s t ,  w sposób już op i­

sany, przy u s ta lan iu  zaw artości re je s tró w .

Przeb ieg  drugiego etapu tzn . w łaściwa transm is ja  danych zależy 

od:

- sprawności urządzenia zewnętrznego wykorzystywanego do 

t ra n s m is ji,

- zaw artości r e je s t ru  ZT,

- kierunku tra n s m is j i.

J e ż e l i  w czasie  trw an ia  t ra n s m is ji wykryta zostanie n iespraw ­

ność urządzenia zewnętrznego, r e a l iz a c ja  t ra n s m is ji zosta je  

przerwana a pierwsze słowo t r e ś c i  odpowiedzi zawiera in form ację  

o rodzaju  n iespraw ności urządzenia zewnętrznego.
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Związek miedzy rodzajem niespraw ności urządzenia zewnętrznego 

a zaw artością  pierwszego słowa t r e ś c i  odpowiedzi je s t  następu jący :

- zawartość równa 1 oznacza nie operatywność urządzenia zewnętrz­

nego (b rak  nap ięć z a s ila ją c y c h , odłączenie urządzenia od jed ­

n o stk i s te ru ją c e j t i p . ) ,

- zawartość równa 2 oznacza błąd (przekłam anie) w tra k c ie  'Wyko­

ny wania t ra n s m is ji,

- zawartość równa 5 oznacza próbę r e a l iz a c j i  t ra n s m is ji w y jś ­

c ia  z wykorzystaniem urządzenia zewnętrznego n ie wykonują­

cego tak iego  rodzaju  t ra n s m is ji.

J e ż e l i  przez ca ły  czas trw an ia  tra n s m is ji urządzenie zewnętrzne 

je s t  sprawne, zawartość pierwszego słowa t r e ś c i  odpowiedzi je s t  

równa zero . Zawartość drugiego słowa t r e ś c i  odpowiedzi je s t  zaw­

sze równa ^Rg* Wpływ ' zaw artości r e je s t ru  ZT na przebieg transm i­

s j i  rozpatrzymy oddz ie ln ie  d la w irtua lnego  procesora w e jśc ia  

i  w irtu a ln ego  p ro ceso ra-w y jśc ia .

W irtu a ln y  p rocesor w e jśc ia

J e ż e l i  zawartość r e je s t ru  ZT je s t  n ieokreś lona , to  znaki 

o kodach równych O i  377g są pomijane i  n ie  są p rzesyłane do pa­

m ięci w ir tu a ln e j .  J e ż e l i  zawartość re je s t ru  ZT je s t  omreślona, 

to znaki o kodach równych 0 są pom ijane! ty lk o  do momentu p o ja ­

w ien ia  s ię  pierwszego znaku o kodzie różnym od zera. J e ż e l i  kod 

tego znaku je s t  różny od zaw artości r e je s t ru  ZT, to  transm is ja  

zosta je  przerwana a pierwsze słowo t r e ś c i  odpowiedzi zawiera 

w artość równą 4. W przeciwnym wypadku znak ten  je s t  pomijany 

a począwszy od następnego znaku w szystk ie znani są przesyrane 

do pam ięci w ir tu a ln e j.



W irtu a ln y  procesor w y jśc ia

J e ż e l i  zawartość r e je s t ru  ZT je s t  określona, to  pierwszym 

znakiem wyprowadzanym na nośnik in fo rm ac ji je s t  znak o kodzie 

równym zaw artości r e je s t ru  ZT. J e ż e l i  zawartość r e je s t ru  ZT 

je s t  n ieo k reś lo n a , to operacja ta  n ie je s t  wykonywana a na noś­

n ik  in fo rm a c ji wyprowadzane są ty lk o  zaw artości słów pam ięci 

w ir t u a ln e j .

Zatem, j e ż e l i  zawartość r e je s t ru  ZT je s t  określona, to  w irtu a ln y  

p roceso r we/wy prowadzi transm is ję  typu binarnego. J e ż e l i  zawar­

to ść  r e je s t ru  ZT je s t  n ieokreś lona , to  w ir tu a ln y  procesor we/wy 

prowadzi tran sm is ję  typu tekstowego.

W ir tu a ln y  p roceso r we/wy może być wykorzystywany jako w ir tu a ln y  

zegar czasu rzeczyw istego ty lk o  wtedy, gdy je s t  związany z 

urządzeniem zewnętrznym o numerze (KRUZ) równym '29.

Wówczas podstawowymi re je s tra m i procesora są:

- 16-bitowy r e je s t r  czasu rzeczyw istego RTR,

- 8-bitowy r e je s t r  stanu procesora SW.

Zawartość r e je s t r u  RTR ( traktowana jako lic z b a  ca łkow ita  bez 

znaku) je s t  c y k lic z n ie  zwiększana o jeden. C zęsto tliw ość zmian 

zaw arto śc i r e je s t ru  RTR je s t  ustalana przez operatora.

J e ż e l i  zawartość r e je s t ru  RTR je s t  równa 2 ^ -1  (w szystk ie  b it y  

r e je s t r u  są równe 1 ),  to  ko le jn ą  zaw artością  re je s t ru  je s t  0. 

R e je s t r  SW okreś la  s tan  p ro ceso ra . W szczegó lności b i t  n r 7 

syg n a liz u je  stan  zatrzymania p roceso ra . Z procesorem we/wy 

wykorzystywanym jako w ir tu a ln y  zegar czasu rzeczyw istego związa­

na je s t  ( ja k  z każdym innym procesorem w komputerze WIK) ko le jk a  

komunikatów i  odpowiedzi. D z ia łan ie  procesora we/wy jako w ir tu ­

alnego zegara czasu rzeczyw istego polega na cyklicznym  p rz e g lą ­

daniu k o le jk i  komunikatów i  odpowiedzi i  porównywaniu zaw artości
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drug ich  i  t rz e c ic h  słów t r e ś c i  komunikatów z zaw artością  r e je s t ru

J e ż e l i  zaw artości drugiego i  trzec ieg o  słowa t r e ś c i  komunikatu 

są identyczne z zaw artością  r e je s t ru  RTR, to  do procesora- 

nadawcy komunikatu wysyłana je s t  odpowiedź. Pierwsze słowo t r e ś c i  

odpowiedzi zawiera zero, a drugie 12P . W ten  sposób interpretow ane 

są w szystk ie  komunikaty znajdujące s ię  w k o le jc e  komunikatów 

i  odpowiedzi. Stan. zatrzym ania procesora oznacza, że odpowiedzi 

n ie  są w ysyłane. K o le jka  komunikatów i  odpowiedzi przeglądana 

je s t  od d z ie ln ie  d la  każdej zaw artości r e je s t ru  RTR.

2 .6 . S tru k tu ra  i  d z ia ła n ie  w irtua lnego  procesora zewnętrznego

W irtu a ln y  p roceso r zewnętrzny rep rezen tu je  w komputerze 

w irtualnym  WIK ob iekt zewnętrzny, k tó ry  współpracuje z innymi 

procesoram i w irtu a ln ym i drogą wymiany in fo rm a c ji.

Z punktu w idzenia p ragram isty  - użytkownika oznacza to , ż e :

- w ys łan ie  in fo rm a c ji do obiektu zewnętrznego je s t  równoznaczne 

z wysłaniem  komunikatu do reprezentu jącego go w irtua lnego  pro­

cesora zewnętrznego,

- otrzymanie komunikatu od w irtua lnego  procesora zewnętrznego 

je s t  równoznaczne z otrzymaniem in fo rm a c ji od ob iektu , k tó ry 

- jest reprezentowany przez ten  procesor zewnętrzny.

Podstawową cechą rozważanego obiektu zewnętrznego je s t  zdolność 

zg łaszan ia  (w sposób' nie|sterowany przez*WIK-a) w irtualnem u piroce-■—I —
sorow i zewnętrznemu (k tó ry  rep rezen tu je  ob iekt w komputerze) 

ch ęc i p rz e s ła n ia  in fo rm a c ji do innego procesora w irtu a ln eg o .
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Przyk ładam i obiektów zewnętrznych mogą być: operato r, inny 

komputer w spó łp racu jący z WIK-iem, urządzenie pomiarowe w ysy ła ­

jące  w yn ik i pomiarów w sposób n ie  sterowany WIK-iem (n p .lo s  owy) 

i . t . p .  Zorganizowanie wymiany in fo rm a c ji pomiędzy obiektem zew-
N

netrznym a procesoram i w irtu a ln ym i - to  główne zadanie w ir tu a l ­

nego procesora zewnętrznego. Wymiana in fo rm a c ji pomiędzy obiek­

tem zewnętrznym a reprezentującym  go w irtualnym  procesorem zew­

nętrznym je s t  możliwa poprzez wykorzystanie urządzenia zewnętrz­

nego sp e łn ia ją ceg o  warunki do łączen ia do systemu Momik 8b.

Na p rz yk ład , gdy obiektem zewnętrznym je s t  operator - urządzeniem 

zewnętrznym je s t  maszyna do p is a n ia .  Urządzenie zewnętrzne musi 

posiadać ponadto -następujące w łasn o śc i:

■ - um ożliw iać p rz e sy ła n ie  in fo rm a c ji w obydwu k ierunkach,

- um ożliw iać procesorow i zewnętrznemu dokonywanie wyboru k ie ­

runku p rz e sy ła n ia  in fo rm a c ji z jednoczesną blokadą kierunku 

przeciw nego.

W łasność reagowania na blokadę kierunku tra n s m is ji pow inien po­

s iadać również ob iekt zewnętrzny. W szczególnym przypadku obiekt 

i  urządzenie zewnętrzne mogą być jednym urządzeniem fizycznym .

W ak tu a ln ie  rea lizo w an e j w e rs j i  WIK-a p rz y ję to , że w szystk ie  

ob iekty zewnętrzne mogą w ysyłać  in fo rm ację  ty lk o  do jednego, 

z góry ustalonego w irtua lnego  procesora arytm etyczno-logicznego 

o nazwie równej 1. W irtu a ln e  procesory arytm etyczno-fogiczne 

mogą natom iast w ysy łać  in fo rm ację  do dowolnego ob iektu zewnętrz­

nego.

Podstawowym re jes trem  w irtua lnego  procesora zewnętrznego je s t  

8-bitowy r e je s t r  stanu SW. W szczegó lności b it y  SW o numerach 

4 ,6 ,7  mają następu jące znaczenie:
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- b i t  n r 4 s yg n a liz u je , że ob iekt zewnętrzny ’chce p rz es ła ć  

in fo rm ację  do jednego z procesorów w irtu a ln ych ,

- b i t  n r 6 syg n a lizu je  s tan  zatrzymania p rocesora,

- b it  n r 7 syg n a lizu je  stan  zablokowania p rocesora.

Obiekt zewnętrzny może zg łaszać chęć p rz e s ła n ia  in fo rm a c ji ty lk o  

wtedy, gdy w ejściowy . ( tzn . od obiektu do procesora zewnętrznego) 

k ie runek  p rz e sy ła n ia  in fo rm a c ji n ie  je s t  zablokowany. W tym ce lu  

pow inien  p rz e sy ła ć  do w irtua lnego  procesora zewnętrznego, wyko­

rz y s tu ją c  urządzenie zewnętrzne z tym procesorem związane, znak 

o kodzie równym 52g (w k o d z ie  ISO-7 je s t  to znak Je ż e l i

operacja  ta  zo sta ła  wykonana poprawnie, b i t  n r 4 r e je s t ru  SW 

przyjm uje w artość równą 1, a p roceso r zewnętrzny zgłasza zapo­

trzebowanie na wolną stronę s te ru ją c ą . J e ż e l i  wolnej strony s te ­

ru ją c e j  n ie  ma - p roceso r zostan ie  zablokowany. W czasie  trw an ia  

t a k ie j  blokady procesora zewnętrznego, zablokowany je s t  również 

wejściowy k ie runek  t ra n s m is j i.

J e ż e l i  w czasie  trw an ia  t ra n s m is ji pomiędzy obiektem a proceso­

rem zewnętrznym p roceso r zostan ie wprowadzony w stan  zatrzymania 

(rozkazem S T P ) , to  n ie  oznacza to  przerwania tra n s m is ji a jed y ­

n ie zakaz rozpoczynania nowych czynności po je j  zakończeniu. 

Czynności te  scharakteryzowano w o p is ie  cyk lu  pracy p roceso ra . 

W ir tu a ln y  p roceso r zewnętrzny może zostać zablokowany z następu­

jących  powodów:

- braku w olnej strony sterow an ia ,

- braku odpowiedzi od procesora w irtua lnego , do którego 

w y s ła ł komunikat.

Cykl p racy w irtu a ln ego  procesora zewnętrznego można przedstaw ić 

następu jąco :



-  40 -

A : J e ż e l i  ob iekt zewnętrzny z g ło s i ł  chęć p rz es łan ia  

in fo rm a c ji,  to

REALIZU J TRANSMISJI} WEJŚCIA ;

W Y ŚL IJ KOMUNIKAT ;

CZEKAJ NA ODPOWIEDŹ ;

SKOCZ DO A o

W przeciwnym wypadku :

j e ż e l i  dowolny p rocesor w ir tu a ln y  p rz ys ła ł'k o m u n ik a t, 

to

REA LIZU J TRANSMISJE WYJŚCIA ;/ 7

W Y ŚL IJ ODPOWIEDŹ ;

SKOCZ DO A ; 

j e ż e l i  n ie  nadesłano żadnego komunikatu, to 

SKOCZ DO A .

W szystk ie  in s tru k c je  z wyjątkiem  "REA LIZU J TRANSMISJĘ W EJŚC IA " 

i '  "REA LIZU J TRANSMISJĘ W YJŚCIA" mają ta k ie  znaczenie jak  odpo­

w iednie rozkazy W IK-a.

Obecnie omówione zostaną: "REALIZU J TRANSMISJĘ W EJŚC IA" oraz 

"REA LIZU J TRANSMISJĘ W YJŚC IA ".

R e a liz a c ja  t ra n s m is ji w e jśc ia

T ransm isję  w e jśc ia  in ic ju je  w ir tu a ln y  p rocesor zewnętrzny po 

uzyskaniu w olnej strony s te ru ją c e j .  Wysyłane przez ob iekt zew­

nętrzny znaki traktowane są wówczas' jako ko le jne  słowa komunika­

tu , k tó ry  zostan ie  wysłany do procesora w irtu a ln e g o , z którym 

o b ie k t 'w sp ó łp ra cu je . W ten  sposób je s t  in terpretow anych  co n a j­

wyżej 29 znaków.

W ysłan ie  przez ob iekt zewnętrzny znaku o kodzie równym 120 

(w kodzie ISO-7 je s t  to  znak "nowa l i n i a " )  kończy tran sm is ję
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w e jś c ia . Od tego momentu w szystk ie  znaki wysyłane przez obiekt 

do procesora zewnętrznego aż do p o jaw ien ia  s ię  znaku o kodzie 

równym 52q są pom ijane.

In te rp re ta c ja  znaku o kodzie równym 52g zosta ła  opisana wyżej. 

J e ż e l i  w t ra k c ie  r e a l iz a c j i  t ra n s m is ji w e jśc ia  wśród 29 znaków 

n ie  w y s tą p ił znak o kodzie równym 12g , to umieszcza s ię  go w ko­

munikacie autom atycznie zamiast znaku 29-ego.

R e a liz a c ja  t ra n s m is j i w e jśc ia  może zostać przerwana na skutek 

n iespraw ności urządzenia zewnętrznego wykorzystywanego do tra n ­

s m is j i .  Wówczas zawartość pierwszego słowa t r e ś c i  komunikatu 

ok reś la  rodzaj n iespraw ności urządzenia, a o s ta tn ie  słowo zawie­

ra znak o kodzie równym 12g* J e ż e l i  r e a l iz a c ja  tra n s m is ji p rze ­

b ieg a ła  poprawnie, wówczas zawartość pierwszego słowa t r e ś c i  

komunikatu je s t  równa zero.

Uwaga!

Odpowiedź nadesłana przez odbiorcę komunikatu n ie je s t  

in terpretow ana i  je s t  wymagana ty lk o  ze względu na log iczną 

s tru k tu rę  d z ia ła n ia  W IR - a .-

R e a liz a c ja  t ra n s m is ji w y jśc ia

Celem tra n s m is ji w y jś c ia  je s t  p rz e s ła n ie  t r e ś c i  komunikatu 

nadesłanego przez jeden z w irtu a ln ych  procesorów do obiektu 

zewnętrznego. Aby uniem ożliw ić obiektow i zewnętrznemu p rzes łan ie  

w tym samym czasie ' in fo rm a c ji w kierunku przeciwnym, k ierunek 

wejściowy zosta je  zablokowany. Następnie do ob iektu zewnętrznego 

.je s t p rzesy łana  t re ś ć  komunikatu poprzedzona znakiem o kodzie 

równym 52g*
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Fak t poprzedzania t r e ś c i  komunikatu znakiem o kodzie równy..: y2-O
je s t  szczegó ln ie  is to tn y  przy współpracy dwu w irtu a ln ych  kompu­

terów W IK, gdy t r a k tu ją  s ię  one wzajemnie jako ob iekty zewnętrzne. 

R e a liz a c ja  t ra n s m is ji w y jś c ia  może zostać przerwana na skutek 

n iespraw ności urządzenia zewnętrznego wykorzystywanego do tra n ­

s m is j i .  Wówczas p ierw sze słowo odpowiedzi określa  rodzaj n ie sp ra ­

w ności. J e ż e l i  transmisja- p rzeb iega ła  poprawnie, zawartość 

pierwszego słowa odpowiedzi je s t  równa zero. Zawartość drugiego 

słowa t r e ś c i  odpowiedzi je s t  zawsze równa 12g.

Po zakończeniu r e a l i z a c j i  t ra n s m is ji w y jś c ia  wymiana in fo rm a c ji 

ponownie może p rzeb iegać w obydwu k ierunkach .

Zarówno w przypadku r e a l iz a c j i  t ra n s m is j i w e jśc ia  jak  i  r e a l i ­

z a c j i  t ra n s m is j i w y jś c ia  związek między zaw artością  pierwszego 
kotwumkatu lub /

słowa traśc iYód p ow ieaz i aąrodzajem n iespraw ności urządzeniu 

zewnętrznego je s t  następu jący :

- zawartość równa 1 oznacza nieoperatywność urządzenia zew­

nętrznego (b rak  nap ięć z a s ila ją c y c h , od łączen ie urządzenie 

od jed n o s tk i s te ru ją c e j i t p . ) ,

- zawartość równa 2 oznacza błąd (przekłam anie)w  t ra k c ie  

r e a l i z a c j i  t r a n s m is j i .

V.; przypadku r e a l iz a c j i  t ra n s m is ji w y jś c ia  je ż e l i  zawartość 

pierwszego słowa t r e ś c i  odpowiedzi je s t  równa 5» to  oznacza to , 

że z procesorem zewnętrznym związane je s t  urządzenie zewnętrzne 

n ie  prowadzące t ra n s m is j i danych w obu k ierunkach.




